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The refrigerant cycle apparatus comprises a 
communication pipe 32 which is an upper 
refrigerant flow-in means allowing the refrigerant 
which has passed through a condenser 2 to flow 
into the upper part of a liquid receiver 31 , and a 
communication hole 33 which is a lower 
refrigerant flow-in means allowing the refrigerant 
which has passed through the condenser 2 to 
flow into the lower part of the liquid receiver 31 , 
and the flow rate (Gr1 ) of refrigerant flowing into 
the upper part of the liquid receiver 31 from the 
communication pipe 32 is set at a value between 
30 kg/h and 110 kg/h. As a result of this, 
preventing heat damage due to the heat given to 
the liquid receiver from the outside and securing 
the good bubble disappearing characteristic of 




the liquid refrigerant flowing out from the liquid 
receiver are mutually compatible, and thereby an 
improved refrigerant filling characteristic may be 
obtained 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Kaltekreislaufvorrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Kaltekreislaufvorrichtung 
mit einem Verbindungsrohr 32, bei dem es sich um eine 
obere Kaltemittelzustromeinrichtung handelt, die es dem 
Kaltemittel, das einen Verflussiger 2 durchsetzt hat, er- 
laubt, in den oberen Teil eines Flussigkeitssammelbehal- 
ters 31 zu stromen, und mit einem Verbindungsloch 33, 
bei dem es sich um eine untere Kaltemittelzustromein- 
richtung handelt, die es dem Kaltemittel, das den Verflus- 
siger 2 durchsetzt hat, erlaubt, in den unteren Teil des 
Flussigkeitssammelbehalters 31 zu stromen, und wobei 
der Durchsatz (Gr1) des Kaltemittels, das in den oberen 
Teil des Flussigkeitssammelbehalters 31 a us dem Verbin- 
dungsrohr 32 stromt, mit einem Wert zwischen 30 kg/h 
und 110 kg/h gewahlt ist. Infolge hiervon wird eine War- 
mebeschadigung auf Grund von Warme, die an den Flus- 
sigkeitssammelbehalter von der Aufcenseite angelegt ist, 
verhindert und eine gute Blasenvermeidungseigenschaft 
des flussigen Kaltemittels wird sichergestellt, das aus 
dem Flussigkeitssammelbehalter ausstromt, wodurch 
eine verbesserte Kaltemittelfulleigenschaft erzielt werden 
kann. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kaltekreis- 
laufvorrichtung mit einem Flussigkeitssammelbehalter zum 
Trennen von gasformigem und fltissigem Kaltemittel, das 
einen Kaltemittelverflussiger durchlaufen hat, urn flussiges 
Kaltemittel zu sammeln, wobei die Kaltekreislaufvorrich- 
tung eine verbesserte Kaltemittelfiilleigenschaft in dem Kal- 
tekreislauf aufweist und bevorzugt fur eine Klimaanlage fiir 
ein Fahrzeug zum Einsatz kommt. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Die Anmelderin hat in der japanischen ungepriiften 
PatentverdfTentlichung Nr. 2000-74527 eine Kaltekreislauf- 
vorrichtung beschrieben, die es dem Kaltemittel, das einen 
Kaltemittelverflussiger durchlaufen hat und verflussigt wor- 
den ist, erlaubt, in einen Flussigkeitssammelbehalter, ausge- 
hend von oberen und unteren Pfaden, zu stromen. 
[0003] In Obereinstimmung mit dieser Kaltekreislaufvor- 
richtung wind auf Grund des Kuhleffekts des fliissigen Kal- 
temittels, das in den oberen Raum des Russigkeitssammel- 
behalters strornt, das Kaltemittel in dem oberen Raum in 
dem Flussigkeitssammelbehalter durch die Warme von der 
AuBenseite nicht in Gas umgesetzt. Aus diesem Grund kann 
der Raum in dem Flussigkeitssammelbehalter wirksam zum 
Sammeln des fliissigen Kaltemittels bis hin in den oberen 
Raum genutzt werden. 

[0004] Die Erfinder haben bei der Untersuchung und Aus- 
wertung des vorstehend genannten Standes der Technik her- 
ausgefunden, dass die Kaltemittelfiilleigenschaft, entspre- 
chend dem Durchsatz des Kaltemittels, stark schwankt, das 
in den Flussigkeitssammelbehalter, ausgehend von seinem 
oberen Teil, stromt. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
deshalb darin, eine Kaltekreislaufvorrichtung mit einer ver- 
besserten Kaltemittelfiilleigenschaft zu schaffen, bei der 
eine Beschadigung auf Grund der Warme vermieden wird, 
die dem Flussigkeitssammelbehalter von der AuBenseite zu- 
gefuhrt wird, und bei der eine gute Blasenvermeidungsei- 
genschaft in dem Kaltemittel sichergestellt wird, indem der 
Durchsatz des Kaltemittels, das in den Flussigkeitssammel- 
behalter, ausgehend vom oberen Teil, stromt, insbesondere 
mit einem geeigneten Wert festgesetzt wird. 
[0006] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu losen, 
stellt die vorliegende Erfindung eine Kaltekreislaufvorrich- 
tung bereit, aufweisend eine obere Kaltemitteleinstromein- 
richtung, die es dem Kaltemittel, das den Verfltissiger durch- 
setzt hat, erlaubt, in den oberen Teil des Russigkeitssam- 
melbehalters zu stromen, und eine untere Kaltemiltelzu- 
stromeinrichtung, die es dem Kaltemittel, das durch den 
Verflussiger hindurchgetreten ist, erlaubt, in den unteren 
Teil des Russigkeitssammelbehalters zu stromen, wobei der 
Durchsatz des Kaltemittels, das in den oberen Teil des Rus- 
sigkeitssammelbehalters, ausgehend von der oberen Kalte- 
mittelzustromeinrichtung, stromt, mit einem Wert zwischen 
30 kg/h und 1 10 kg/h gewahlt ist. 

[0007] Bei einer experimentellen Untersuchung, durchge- 
fiihrt durch die Erfinder der vorliegenden Anmeldung, hat 
sich herausgestellt, dass die Wand um den oberen Raum des 
Russigkeitssammelbehalters wirksam abgekiihlt wird durch 



das Kaltemittel, das in dem Russigkeitssammelbehalter von 
seinem oberen Teil aus einstromt, wenn der Durchsatz des in 
dem oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters von der 
oberen Kaltemitteizustromeinrichtung auf 30 kg/h oder 
5 mehr eingestellt wird. Aus diesem Grund ergibt sich, dass 
das OberfUhren des Kaltemittels in den Russigkeitssammel- 
behalter in den gasfbrmigen Zustand wirksam selbst unter 
der Bedingung begrenzt bzw. beschrankt werden kann, dass 
dem Russigkeitssammelbehalter von der AuBenseite (bei- 

10 spielsweise dann, wenn heiBe Luft, die den Verflussiger und 
den Radiator durchsetzt hat, zur Vorderseite des VerflUssi- 
gers bei Motorleerlauf zustromt bzw. riickkehrt) zugefuhrt 
wird, wodurch der Raum in dem Russigkeitssammelbehal- 
ter wirksam genutzt werden kann, um das fliissige Kaltemit- 

15 tel zu sammeln. . 

[0008] Infolge hiervon kann eine "UberfUllungskreislauf- 
bedingung", die zutrifft, wenn das Kaltemittel, das ur- 
spriinglich in dem Russigkeitssammelbehalter angesammelt 
werden soil, zu dem Verflussiger uberstromt, beschrankt 

20 werden, und dadurch kann ein unerwunschter Zustand, wie 
etwa die Erhohung von Verdichterenergie bzw. -leistung 
(Verringerung des COP (COP steht fiir Leistungskoeffi- 
zient)), resultierend aus der OberfUllungskreislaufbedin- 
gung, verhindert werden. 

25 [0009] Aus der Analyse von durch die Erfinder der vorlie- 
genden Anmeldung durchgefuhrten Experimenten hat sich 
herausgestellt, dass eine Instabilitat des Pegels bzw. des Ni- 
veaus des fliissigen Kaltemittels in dem Russigkeitssam- 
melbehalter, resultierend aus dem dynamischen Druck, der 

30 ansteigt, wenn das in dem Russigkeitssammelbehalter von 
seiner Oberseite aus einstromende Kaltemittel beschrankt 
werden kann durch Begrenzen des Durchsatzes des Kalte- 
mittels, das in den oberen Teil des Russigkeitssammelbehal- 
ters von der oberen Kaltemittelzustromeinrichtung stromt, 

35 auf 110 kg/h oder weniger begrenzt wird, wodurch das Mi- 
schen des gasfbrmigen Kaltemittels in das flussige Kaltemit- 
tel, das aus dem Russigkeitssammelbehalter ausstromt, be- 
schrankt werden kann. Infolge hiervon kann eine gute Bla- 
senvermeidungseigenschaft fur das flUssige Kaltemittel si- 

40 chergestellt werden, wodurch die Kaltemittelfiilleigenschaft 
verbessert werden kann. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



[0010] Die vorliegende Erfindung lasst sich besser aus der 
Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen der Er- 
findung, zusammen mit den anliegenden Zeichnungen, ver- 
stehen; in den Zeichnungen zeigen: 

[0011] Fig. 1 eine Vorderansicht eines KalternittelverflUs- 
50 sigers gemaB der ersten AusfUhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, einschlieBlich einer Schnittansicht eines Flussig- 
keitssammelbehalters; 

[0012] Fig. 2 eine Kurvendarstellung des Ergebnisses von 
Experimenten, betrefTend Kaltemittelfulleigenschaften des 
Kaltekreislaufs; 

[0013] Fig. 3 eine Kurvendarstellung des Ergebnisses von 
Experimenten, betreffend Kaltemittelfulleigenschaften des 
Kaltekreislaufs; 

[0014] Fig. 4 eine Kurvendarstellung des Ergebnisses von 
Experimenten, betrefTend Kaltemittelfiilleigenschaflen des 
Kaltekrei slauf s ; 

[0015] Fig. 5 eine Kurvendarstellung des Ergebnisses von 
Experimenten, betrefTend Kaltemittelfulleigenschaften des 
Kaltekreislaufs; 

[0016] Fig. 6 eine Vorderansicht eines Kaltemittel verflus- 
sigers gemaB der zweiten AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, einschlieBlich einer Schnittansicht eines 
Russigkeitssammelbehalters; 
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[0017] Fig. 7 eine Vorderansicht des Hauptteils eines Kal- 
temittelkreislaufs gemaB der dritten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, einschlieBlich einer Schnittansicht 
eines Hussigkeitssammelbehalters; und 
[0018] Fig. 8 eine Vorderansicht des Hauptteils eines Kal- 
temittel verflUssigers gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, einschlieBlich einer Schnittan- 
sicht eines Hussigkeitssammelbehalters. 

BESCHREJBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOH- 

RUNGSFORMEN 



10 



(Erste Ausfuhrungsform) 

[0019] Fig. 1 zeigt die erste Ausfuhrungsform gemaB der 15 
vorliegenden Erfindung, bei der es sich um einen Kaltemit- 
telverflussiger mit integriertem HUssigkeitssammelbehalter 
einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs handelt, bei dem 
der Kern der vorliegenden Erfindung verwirklicht ist. Diese 
Kaltekreislaufvorrichtung einer Kraflfahrzeugklimaanlage 20 
besteht aus einem geschlossenen Kreislauf, in dem ein Kal- 
temittelverdichter 1, ein Kaltemittelverflussiger 2 mit inte- 
griertem Hussigkeitssammelbehalter, ein Sichtglas 3, ein 
thermostatisches Expansions ven til 4 und ein Kaltemittel ver- 
dampfer 5 in Reihe geschaltet sind durch Kaltemittelrbhren, 25 
wie etwa Metal lrohre oder Gummischlauche. 
[0020] Der Kaltemittelverdichter 1 ist mit einem Antriebs- 
motor verbunden, der in dem Motorraum eines Motorfahr- 
zeugs angeordnet ist, und zwar Uber einen Riemen und eine 
Magnetkupplung la. Wenn die Magnetkupplung la einge- 30 
schaltet ist (EIN) und die Kraft von dem Motor auf den Kal- 
temittelverdichter 1 Ubertragen wird, saugt der Kaltemittel- 
verdichter 1 das gasfbrmige Kaltemittel auf der stromabwar- 
tigen Seite des Kaltemittel verdampfers 5 an und verdichtet 
das gasfbrmige Kaltemittel und tragt daraufhin das iiber- 35 
hitzte gasfbrmige Hochtemperatur-Hochdruck-Kaltemittel 
in den Kaltemittelverflussiger 2 mit integriertem Flussig- 
keitssammelbehalter aus. 

[0021] Das Sichtglas 3 dient zur Sichtinspektion des Gas- 
/Flussigkeitszustands des Kaltemittels durch eine Bedien- 40 
person, das aus dem Auslassrohranschluss 27 des Kaltemit- 
telverdichters 2 mit integriertem FlUssigkeitssammelbehal- 
ter ausstrbmt, und um zu priifen, ob die in dem Kaltekreis- 
lauf gefiillte Kaltemittelmenge die richtige ist oder nicht. 
Das thermostatische Expansionsventil 4 arbeitet als Druck- 45 
reduktionseinrichtung, die das Hochtemperatur-Hochdruck- 
Kaltemittel dekomprimiert und expandiert, um es in einen 
Nebelzustand zu uberfiihren, der beide Phasen, die Gas- 
phase und die Fliissigkeitsphase, enthalt. Der Kaltemittel- 
verdampfer 5 arbeitet als Kiihleinrichtung zum Abkiihlen 50 
von Luft, die in die Fahrgastzelle des Fahrzeugs ubertragen 
wird. 

[0022] Der Kaltemittelverflussiger 2 mit integriertem 
Flussigkeitssammelbehalter wird nunmehr naher erlautert. 
Der VerflUssiger 2 ist mit einem Paar von Kopftanks ausge- 55 
rUstet, einem ersten und einem zweiten Kopftank 21, 22, die 
mit einem vorbestimmten Zwischenraum angeordnet und im 
Wesentlichen in Zylinderform, sich in vertikaler Richtung 
erstreckend, gebildet sind. Zwischen den ersten und zweiten 
Kopftanks 21, 22 ist ein Kernabschnitt 23 fUr Warmeaus- 60 
tausch angeordnet. 

[0023] Der Kaltemittelverflussiger 2 gemaB dieser Aus- 
fuhrungsform ist atlgemein als Mehrstromtyp bekannt. Der 
Kernabschnitt 23 weisteine Anzahl von flachen Rbhren auf, 
die parallel zwischen den ersten und zweiten Kopftanks 21, 65 
22 angeordnet sind und es dem KUhlmittel erlauben, in hori- 
zontaler Richtung zu stromen. Die flachen Rbhren sind iiber 
gewellte Rippen 25 verbunden. Die flache Rohre kommuni- 



ziert mit dem ersten Kopftank 21 und einem Ende und mit 
dem zweiten Kopftank 22 am anderen Ende. 
[0024] Ein Kaltemitteleinlassrbhrenanschluss (Kaltemit- 
teleinlassabschnitt) 26 ist am oberen Teil des ersten Kopf- 
tanks 21 angebunden, wahrend ein Kaltemittelauslassrbh- 
renanschluss (Kaltemittelauslassabschnitt) 27 am unteren 
Teil des ersten Kopftanks 21 angebunden ist. 
[0025] Bei dieser Ausfuhrungsform sind auBerdem zwei 
Trennelemente bzw. Trennwande, erste und zweite Trenn- 
wande 28a, 28b, in dem ersten Kopftank 21 angeordnet, 
wahrend zwei Trennelemente bzw. Trennwande, dritte und 
vierte Trennwande, in dem zweiten Kopftank 22 angeordnet 
sind. Durch diese Trennwande werden Raume in den ersten 
und zweiten Kopftanks 21, 22 in drei Abteile 21a, 21b, 21c 
und 22a, 22b, 22c in vertikaler Richtung abgeteilt bzw. un- 
terteilt. Diese Konfiguration erlaubt es dem Kaltemittel, von 
dem Einlassrohrenanschluss 26 maanderformig, wie durch 
Pfeile (a) bis (g) gezeigt, durch die ersten und zweiten Kopf- 
tanks 21, 22 und den Kernabschnitt 23 zu stromen. 
[0026] In dieser Konfiguration ist die dritte Trennwand 
29a, bei der es sich um die obere Trennwand in dem zweiten 
Kopftank 22 handelt, auf einem Niveau angeordnet, das 
niedriger liegt als die erste Trennwand 28a, bei der es sich 
um die obere Trennwand in dem ersten Kopftank 21 handelt, 
wahrend die zweite Trennwand 28b, bei der es sich um die 
untere Trennwand in dem ersten Kopftank 21 handelt, und 
die vierte Trennwand 29b, bei der es sich um die untere 
Trennwand in dem zweiten Kopftank 22 handelt, auf dem- 
selben Niveau angeordnet sind. 

[0027] Der zweite Kopftank 22 ist auBerdem mit einem 
Hussigkeitssammelbehalter 31 zum Trennen der gasfbrmi- 
gen und flUssigen Phase des Kaltemittels integriert, um das 
flUssige Kaltemittel zu sammeln. Der Flussigkeitssammel- 
behalter 31 ist im Wesentlichen zylindrisch gebildet und 
liegt geringfugig niedriger als der zweite Kopftank 22. Der 
Flussigkeitssammelbehalter 31 ist auf der AuBenseite (der- 
jenigen Seite, die nicht zu dem Kernabschnitt 23 weist) des 
zweiten Kopftanks 22 angeordnet und er ist mit dem zweiten 
Kopftank 22 integriert bzw. gemeinsam ausgebildet. 
[0028] In dieser Ausfuhrungsform besteht jeder Teil des 
KaltemittelverflUssigers 2 und des Hussigkeitssammelbe- 
halters 31 aus Aluminiumbestandteilen, und sie sind mittels 
SchweiBen zusammengebaut. 

[0029] Der Flussigkeitssammelbehalter 31 und der zweite 
Kopftank 22 kommunizieren miteinander, wie im Nachfol- 
genden erlautert. Eine Kommunikationsrbhre 32 bildet eine 
obere Kaltemittelzustrbmeinrichtung, durch die das Kalte- 
mittel in den oberen Raum in dem Flussigkeitssammelbe- 
halter 31 strbmt und die Kommunikationsrbhre 32 ist verti- 
kal, zusammen mit der AuBenseite des zweiten Kopftanks 
22, angeordnet. Die Kommunikationsrbhre 32 kommuni- 
ziert mit dem mittleren Abteil 22b des zweiten Kopftanks 22 
an einem Ende und mit dem Raum in der Nahe der Decke 
(des am hbchsten liegenden Teils) in dem Flussigkeitssam- 
melbehalter am anderen Ende. 

[0030] Ein Kommunikationsloch 33 bildet auBerdem eine 
untere Kaltemittelzustrbmeinrichtung, durch die das Kalte- 
mittel in den unteren Raum in dem Flussigkeitssammelbe- 
halter 31 strbmt und das Kommunikationsloch 33 ist an der 
Trennwand vertikal, entsprechend dem mittleren Abteil 22b, 
angeordnet und durch die Wande des zweiten Kopftanks 22 
und des Hussigkeitssammelbehalters 31 gebildet. Das mitt- 
lere Abteil 22b des zweiten Kopftanks 22 steht direkt in Ver- 
bindung bzw. ist verbunden mit dem unteren Raum in dem 
Flussigkeitssammelbehalter 31 durch das Kommunikations- 
loch 33. 

[0031] Andererseits ist der Boden des Hussigkeitssam- 
melbehalters 31, der im Wesentlichen Zylinderform hat, mit 
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einer Montagebasis 34 verschlossen. Die Montagebasis 34 
ist an dem zylindrischen Korper des Russigkeitssammelbe- 
halters durch ein (nicht gezeigtes) Dichtmaterial mit Schrau- 
ben befestigt, urn luftdicht zu sein, und sie kann angebracht 
und abgenommen werden. Ein Filter 35 zum Beseitigen von 5 
Fremdkorpern ist auf der Oberseite der Montagebasis 34 an- 
gebracht und mit dieser integriert bzw. gemeinsam gebildet. 
Der Filter 35 besteht aus einem zylindrischen Netz. Ein 
Trocknungsmittel 36 zurn Absorbieren von Wasser ist Uber 
dem Filter 35 angeordnet. Das Trocknungsmittel 36 nimmt 10 
ein partikelformiges Trocknungsmittel in einer geeigneten 
Tasche auf, durch die das Kaltemittel zu stromen vermag. 
[0032] AuBerdem ist ein Kommunikationsloch 37 auf ei- 
nem Teil angebracht, der niedriger liegt als die vierte Trenn- 
wand 29b der Wand zwischen dem Kopftank 22 und dem 15 
RUssigkeitssammelbehalter 31, und durch dieses Loch 
kommuniziert der untere Raum in der NShe des Bodens des 
Russigkeitssammelbehalters 31 mit dem unteren Abteil 22c 
des zweiten Kopftanks 22. 

[0033] Das flussige Kaltemittel im unteren Teil des Rus- 20 
sigkeitssammelbehalters 31 kontaktiert das Trocknungsmit- 
tel 36 und stromt daraufhin in die Innenseite des Filters 35, 
der aus einem zylindrischen Netz besteht, wie durch den 
Pfeil (f) gezeigt. Das flUssige Kaltemittel stromt daraufhin 
aus der Innenseite des Filters 35 in das untere Abteil 22c 25 
durch das Kommunikationsloch 37. Das Kommunikations- 
loch 37 bildet dadurch eine Kaltemittelausstromeinrichtung, 
die es dem flussigen Kaltemittel in dem Flussigkeitssam- 
melbehalter 31 eriaubt, in das untere Abteil 22c auszustro- 
men. In dem Kemabschnitt 23 befindet sich ein Abschnitt 30 
uber den zweiten und dritten Trennwanden 28b, 29b, der ei- 
nen Kondensations abschnitt 38 bildet, der die Warme aus 
dem gasformigen Kaltemittel, das aus dem Kaltemittelver- 
dichter 1 ausgetragen wird, an die Lufl Ubertragt, die von der 
AuBenseite des Raums durch ein (nicht gezeigtes) Kiihlge- 35 
blase ubertragen wird, wodurch das Kaltemittel abgekuhlt 
und kondensiert bzw. verflussigt wird. In dem Kemabschnitt 
23 ist ein Abschnitt unter den zweiten und dritten Trenn- 
wanden 28b, 29b, ein Uberkuhlungsabschnitt 39, der die 
Warme von dem flussigen Kaltemittel, das von dem gasfbr- 40 
migen/flUssigen Kaltemittel in den RUssigkeitssammelbe- 
halter abgetrennt ist, auf die Luft ubertragt, die von der Au- 
Benseite des Raums ubertragen wird, wodurch das flussige 
Kaltemittel uberkuhlt wird. 

[0034] Wie vorstehend erlautert, umfasst der Kaltemittel- 45 
verflUssiger 2 den Verfiussigungsabschnitt 38, den Flussig- 
keitssammelbehalter 31 und den OberkUhlungsabschnitt 39, 
die in dieser Abfolge in der Stromungsrichtung des Kalte- 
mittels zu liegen kommen und die integriert sind. Die 
Grenzflache zwischen dem gasformigen und flussigen Kal- 50 
temittel liegt auBerdem auf einem mittleren Niveau zwi- 
schen der dritten Trennwand 29a und der Oberseite des 
Russigkeitssammelbehalters 31, wenn die normale Kalte- 
mittelmenge eingefUllt ist. 

[0035] Wie an sich bekannt, ist der Kaltemittelverflussiger 55 
2 am Vorderende des Motorraums eines Kraftfahrzeugs (vor 
dem Motorkiihler) angeordnet, und er wird durch ein KUhl- 
geblase gekuhlt, das auch fur den Motorkiihler verwendet 
wird. 

[0036] Nunmehr erfolgt eine Erlauterung der Arbeits- 60 
weise der vorliegenden AusfUhrungsform. Wenn die Kli- 
maanlage fiir das Kraftfahrzeug gestartet wird und wenn 
elektrischer Strom der Magnetkupplung la zugefuhrt wird, 
wird die Magnetkupplung la eingeschaltet (EIN), Drehmo- 
ment von dem Fahrzeugmotor wird zu dem Verdichter 1 65 
ubertragen und der Verdichter 1 verdichtet bzw. verfliissigt 
das Kaltemittel und tragt es aus. 

[0037] Das uberhitzte, gasformige Kaltemittel, das aus 



dem Verdichter 1 ausgetragen wird, stromt aus dem Einlass- 
rohrenanschluss 26 in das obere Abteil 21a des ersten Kopf- 
tanks 21 des VerflUssigers 2 und durchsetzt, ausgehend von 
dort, die oberen Rohren 24 des Verflussigungsabschnitts 38, 
wie durch den Pfeil (a) dargestellt. Das Kaltemittel stromt 
daraufhin in das obere Abteil 22a des zweiten Kopftanks 22, 
fuhrt dort eine Kehrtwende aus, wie durch den Pfeil (b) dar- 
gestellt, und durchsetzt die mittleren Rohren 24 des Verflus- 
sigungsabschnitts 38. Daraufhin stromt das Kaltemittel in 
das mittlere Abteil 21b des ersten Kopftanks 21, fuhrt dort 
eine Kehrtwende durch, wie durch den Pfeil (c) dargestellt, 
und durchsetzt die unteren Rohren 24 des Verflussigungsab- 
schnitts 38. Daraufhin stromt das Kaltemittel in das mittlere 
Abteil 22b des zweiten Kopftanks 22. 
[0038] Wahrend des vorstehend angefuhrten Prozesses 
wird Warme von dem gasformigen Kaltemittel, das aus dem 
Verdichter 1 ausgetragen wird, auf die Kiihlluft uber die 
Rohren 24 und Rippen 25 ubertragen, um das gasformige 
Kaltemittel abzukuhlen, und das gasformige Kaltemittel an- 
dert sich in das gesattigte, flussige Kaltemittel, das teilweise 
gasformiges Kaltemittel enthalt. Das gesattigte, flussige 
Kaltemittel stromt aus dem mittleren Abteil 22b in den obe- 
ren Raum des Russigkeitssammelbehalters 31 durch das 
Kommunikationsrohr 32, wie durch die Pfeile (d) und (e) 
dargestellt. 

[0039] Gleichzeitig stromt das Kaltemittel in dem mitde- 
ren Abteil 22b in dem unteren Raum des Flussigkeitssam- 
melbehalter 31 durch das Kommunikationsloch 33, wie 
durch den Pfeil (f) dargestellt. Daraufhin werden das gasfor- 
mige und das fliissige Kaltemittel getrennt und das flUssige 
Kaltemittel wird in dem Flussigkeitssammelbehalter 31 ge- 
sammelt. Das flussige Kaltemittel in dem unteren Raum des 
Russigkeitssammelbehalters 31 stromt in das untere Abteil 
22c des zweiten Kopftanks 22 durch das Kommunikations- 
loch 37, wie durch den Pfeil (f) dargestellt, und durchsetzt 
daraufhin die Rohren des OberkUhlungsabschnitts 39. 
[0040] In dem Oberkuhlungsabschnitt 39 wird das flUssige 
Kaltemittel erneut abgekUhlt, um einen UberkUhlten Zustand 
einzunehmen. Das Uberkuhlte Kaltemittel stromt aus dem 
Auslassrohrenanschluss 27 zur AuBenseite des Verflussigers 
2 durch das untere Abteil 21c des ersten Kopftanks 21. 
[0041] Das UberkUhlte Kaltemittel stromt daraufhin in das 
therrnostatische Expansionsventil 4 durch das Sichtglas 3. 
Durch das Expansionsventil wird der Druck des UberkUhlten 
Kaltemittels reduziert und das Kaltemittel wind in das Nie- 
dertemperatur-Niederdruckkaltemittel geandert, das zwei 
Phasen aufweist, eine Gasphase und eine Russigkeitsphase, 
Daraufhin uberfUhrt der Verdampfer 5 die Warme der Luft 
fiir die Klimaanlage auf das Kaltemittel, das zwei Phasen 
enthalt, eine Gasphase und eine Russigkeitsphase, um das 
Kaltemittel zu verdampfen, und das Kaltemittel absorbiert 
die Verdampfungslatentwarme aus der abzukUhlenden Luft, 
um die Luft abzukuhlen. Das gasformige Kaltemittel, das 
durch den Verdampfer 5 verdampft wird, wird durch den 
Verdichter 1 erneut eingesaugt und verdichtet. 
[0042] Als nachstes wird die Verbesserung der Kaltemit- 
telfiilleigenschaft auf Grund der Ausbildung "der Pfade des 
Kaltemittels, das in die oberen und unteren Teile des Rus- 
sigkeitssammelbehalters 31 durch das Kommunikationsrohr 
32 und das Kommunikationsloch 33 stromt", auf Grundlage 
von experimentellen Daten beschrieben. 
[0043] In Fig. 2 ist auf der Ordinate das COP-(Coefficient 
of Performance bzw. Leistungskoeffizient)-Verhaltnis auf- 
getragen, und auf der Abszisse ist der Durchsatz (Grl) des 
Kaltemittels aufgetragen, das in den oberen Teil des Flussig- 
keitssammelbehalters 31 aus dem Kommunikationsrohr 32 
stromt. In Fig, 2 gibt die Koordinaten in dem Fall wieder, 
dass der Russigkeitssammelbehalters 31 unter der nachfol- 
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gend genannten Bedingung geheizt bzw. erwarmt wird. Der 
COP (Kuhlfahigkeit/Verdichterleistung) im Fall, dass Grl 
null ist, ist als Referenzwert "1" festgelegt. Bei dem COP- 
Verhaltnis handelt es sich um ein COP-Verhaltnis fur den 
Fail, dass der Durchsatz Grl des Kaltemittels, das in den 5 
oberen Raum des Russigkeitssammelbehalters stromt, er- 
stellt ist fur den COP in dem Fall, dass Grl null ist. 
[0044] Die Kaltekreislaufvorrichtung, in der das Experi- 
ment gemaB Fig. 2 durchgefuhrt wurde, ist eine Klimaan- 
lage zum Einsatz in leichten Fahrzeugen bzw. Kleinfahrzeu- 10 
gen. Das Experiment wurde durchgefuhrt unter den folgen- 
den, prinzipiellen Bedingungen: 

(a) Temperatur der KUhlluft am Einlass des Verflussi- 
gers 2: 30°C 15 

(b) Geschwindigkeit der Kuhlluft am Einlass des Ver- 
flussigers 2: 1,5 m/s 

(c) Temperatur der Luft, die in den Verdampfer einge- 
saugt wird: 27°C 

(d) Feuchugkeit der Luft, die durch den Verdampfer 20 
angesaugt wird: 50% RH 

(e) Drehzahl des Verdichters 1: 1000 UpM (bei leer- 
laufendem Motor). 

[0045] Der Flussigkeitssammelbehalter 31 ist auBerdem 25 
so ausgelegt, dass er auf die Sattigungstemperatur des Kal- 
temittels in dem Flussigkeitssammelbehalter plus 20°C er- 
warmt wird. Da die Grenzflache zwischen dem gasformigen 
und dem fliissigen Kaltemittel in dem Flussigkeitssammel- 
behalter 31 gebildet ist, befindet sich das Kaltemittel in dem 30 
Flussigkeitssammelbehalter 31 grundsatzlich im Sattigungs- 
zustand. In dieser Ausfiihrungsform wird der Flussigkeits- 
sammelbehalter 31 auf eine Temperatur erwarmt, die 20°C 
hoher ist als die Temperatur des Kaltemittels in dem Flussig- 
keitssammelbehalter 31. 35 
[0046] Wenn der Flussigkeitssammelbehalter in dem je- 
weiligen Fahrzeug angebracht ist, wird der Flussigkeitssam- 
melbehalter erhitzt bzw. erwarmt auf Grund der Differenz 
zwischen den Temperaturen der oberen und unteren Kalte- 
mittel in dem zweiten Kopftank 22, wie in der japanischen 40 
ungepriiften Patentveroffentlichung Nr. 2000-74527 erlau- 
tert, oder auf Grund des Umwalzens der heiBen Luft in dem 
Motorraum bei leerlaufendem Motor (ein Phanomen, bei 
dem die heiBe Luft, die durch den VerflOssiger und den Ra- 
diator bzw. Kiihler geleitet wurde, zur Vorderseite des Ver- 45 
flussigers bei leerlaufendem Motor ruckkehrt). Der zuletzt 
genannte Vorgang hat einen groBeren Einfluss auf die Er- 
warmung bzw. das Heizen als der zuerst Genannte. Unter 
Berucksichugung dieser Tatsache wird der Flussigkeitssam- 
melbehalter 31 so ausgelegt, dass er auf die KSltemittelsatti- 50 
gungstemperatur plus 20°C unter der Bedingung starker Er- 
warmung erwarmt wird, die daraus herruhrt, dass Luft in 
dem Fall umgewalzt wird, dass der Flussigkeitssammelbe- 
halter in einem tatsachlichen Fahrzeug angebracht ist. 
[0047] Wie aus den experimentellen Daten in Fig. 2 her- 55 
vorgeht, nimmt das COP-Verhaltnis zu mit einer ErhShung 
des Durchsatzes (Grl) des Kaltemittels, das in den oberen 
Teil des Flussigkeitssammelbehalters stromt, wodurch der 
Kreislaufwirkungsgrad verbessert ist, und zwar aus dem im 
Folgenden genannten Grund. 60 
[0048] Wenn der Durchsatz des Kaltemittels, das in den 
oberen Teil des Flussigkeitssammelbehalters (Grl) stromt, 
klein ist, kann die Wandoberflache des oberen Teils des 
Flussigkeitssammelbehalters 31 durch das Kaltemittel nicht 
angemessen abgekiihlt werden, das in den oberen Teil des 65 
Flussigkeitssammelbehalters 31 stromt. In diesem Fall wird 
das Kaltemittel (gesattigtes Kaltemittel) im oberen Teil des 
Russigkeitssammelbehalters 31 verdampft und in gasformi- 
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ges Kaltemittel durch die Warme von der AuBenseite gean- 
dert. Dies bedeutet, dass das Flussigkeitsniveau des fliissi- 
gen Kaltemittels in dem Flussigkeitssammelbehalter 31 auf 
ein relativ niedriges Niveau bzw. einen niedrigen Pegel in 
dem Fall beschrankt ist, dass die Menge des in den Kreislauf 
gefullten Kaltemittels vergroBert wird, wenn das Kaltemittel 
in den Kreislauf gefiillt wird. 

[0049] Infolge hiervon wird es schwierig, den Pegel des 
fliissigen Kaltemittels in dem Russigkeitssammelbehalter 
31 zu erhohen, wenn das Kaltemittel in den Kreislauf gefiillt 
wird, und das fliissige Kaltemittel kann auf einen hoheren 
Pegel als den beschrankten Pegel nicht angesammelt wer- 
den, wodurch das Kaltemittel keinen Platz hat, um in den 
VerflOssiger 2 uberzuflieBen, auf Grund welcher Tatsache 
die erforderliche Warmeabstrahlfahigkeit des Verflussigers 
2 zunimmt. Da hieraus eine ErhShung des hohen Kreislauf- 
drucks resultiert, wird der COP infolge hiervon verringert. 
[0050] Wenn andererseits der Durchsatz des in den oberen 
Teil des Russigkeitssammelbehalters (Grl) stromenden 
Kaltemittels vergroBert wird, kann die Wandflache des obe- 
ren Teils des Flussigkeitssammelbehalters 31 angemessen 
durch das Kaltemittel abgekiihlt werden, das in den oberen 
Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 stromt, und hier- 
durch kann die Verdampfung des fliissigen Kaltemittels im 
oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 ebenfalls 
unter der vorstehend genannten, ernsthaften Heizbedingung 
beschrankt werden. Infolge hiervon kann der Russigkeits- 
pegel bzw. das Flussigkeitsniveau des Kaltemittels in dem 
Russigkeitssammelbehalter 31 erhoht werden durch Vergro- 
Bern der Kaltemittelmenge, die in den Kreislauf gefiillt 
wird, wenn das Kaltemittel in den Kreislauf gefiillt wird, 
wodurch der Raum in dem Flussigkeitssammelbehalter ef- 
fektiv ausgenutzt werden kann, um das fliissige Kaltemittel 
bis zum oberen leii hinauf anzusammeln. 
[0051] Aus diesem Grund kann verhindert werden, dass 
das Kaltemittel, das in dem Russigkeitssammelbehalter 31 
urspriinglich angesammelt wird, in den Verfliissiger iiber- 
stromt, wodurch verhindert wird, dass der COP schlecht 
wird. 

[0052] Der in dem tatsachlichen Fahrzeug angebrachte 
Russigkeitssammelbehalter wird erhitzt (beschadigt) auf 
Grund des Umleitens bzw. Umwalzens der heiBen Luft bei 
leerlaufendem Motor, und der Durchsatz des Kaltemittels in 
dem Kaltekreislauf nimmt ab mit abnehmender Drehzahl 
des Verdichters bei leerlaufendem Motor. Wenn jedoch, wie 
in Fig, 2 gezeigt, der Durchsatz (Grl) des in den oberen Teil 
des Flussigkeitssammelbehalters stromenden Kaltemittels 
auf 30 kg/h, wie durch die Linie B dargestellt, oder mehr er- 
hoht wird, nimmt das COP-Verhaltnis auf 1,14 oder mehr 
zu. In Fig, 2 bezeichnet die Linie C ein COP-Verhaltnis von 
ungefahr 1,15 fur den Fall, dass der Flussigkeitssammelbe- 
halter 31 nicht erhitzt wird. Wenn Grl auf 30 kg/h oder mehr 
erhitzt wird, wird deshalb der COP auf einen Pegel von un- 
gefahr 1 % weniger als der Pegel in dem Fall verbessert, dass 
der Russigkeitssammelbehalter nicht erwarmt bzw. erhitzt 
wird. 

[0053] Aus diesem Grund wird bei der vorliegenden Er- 
findung der Durchsatz (Grl) des Kaltemittels, das in den 
oberen Teil des Flussigkeitssammelbehalters stromt, auf 
30 kg/h oder mehr beschrankt. Wenn andererseits das Kalte- 
mittel mit ubermaBigem Durchsatz (Grl) in den oberen Teil 
des Russigkeitssammelbehalters 31 stromt, wirkt der dyna- 
mische Druck in dem Fall, dass das Kaltemittel den oberen 
Teil des Flussigkeitssammelbehalters 31 aus dem Auslass 
des Kommunikationsrohrs 32 stromt, auf den Riissigkeits- 
pegel des Kaltemittels stark derart ein, dass der Riissigkeits- 
pegel des Kaltemittels instabil wird, wodurch das gasfor- 
mi ge Kaltemittel in dem Russigkeitssammelbehalter 31 in 
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den iiberkiihlten Abschnitt 39 stromt. Wenn aus diesern 
Grund das in den Kreislauf zu flillende Kaltemittel mengen- 
maBig vermehxl wird, nimmt die Kaltemittelmenge zu, die 
bis zu dem Zeitpunkt eingefullt wurde (nachfolgend als 
"Blasenvermeidungszeit" bezeichnet), wenn das gasformige 5 
Kaltemittel in dem fliissigen Kaltemittel am Auslass des 
Oberkiihlungsabschnitts 39 nicht vorhanden ist. D. h., die 
Blasenvermeidungseigenschaft wahrend des Kaltemittelein- 
fiillens wird schlecht. 

[0054] Fig. 3 zeigt die experimentellen Daten, die den io 
Grad des Einflusses des Durchsatzes des Kaltemittels, das in 
den oberen Teil des Russigkeitssarnmelbehalters 31 stromt, 
auf die Blasenvermeidungseigenschaft darstellen. In Fig. 3 
ist auf der Ordinate die Oberkiihlung (der Uberkuhlungs- 
grad) des Kaltemittels am Auslass des Oberktihlungsab- 15 
schnitts 39 des Verflussigers 2 aufgetragen, und auf der Ab- 
szisse ist die in den Kreislauf gefullte Kaltemittelmenge auf- 
getragen. Das in Fig. 3 dargestellte Experiment ist unter den 
folgenden Kaltemittelfullbedingungen durchgefuhrt wor- 
den: 20 

(a) Temperatur der Kuhlluft am Einlass des Verflussi- 
gers 2: 35°C 

(b) Geschwindigkeit der Kuhlluft an Einlass des Ver- 
flussigers 2: 2,5 m/s 25 

(c) Temperatur der Luft, die in den Verdampfer einge- 
saugt wird: 30°C 

(d) Feuchtigkeit der Luft, die durch den Verdampfer 
angesaugt wird: 50% RH 

(e) Drehzahl des Verdichters 1: 1500 UpM. 30 

[0055] In Fig. 3 bezeichnen (1) bis (4) die Kaltemittelfull- 
eigenschaften fiir den Fall unterschiedlicher Durchsatze 
(Grl) des in den oberen Teil des Riissigkeitssammelbehal- 
ters stromenden Kaltemittels. (1) bezeichnet die Kaltemit- 35 
telfiilleigenschaft fiir den Fall von Grl = 0 kg/h, (2) bezeich- 
net die Eigenschaft in dem Fall von Grl =110 kg/h, (3) be- 
zeichnet die Eigenschaft fiir den Fall, dass Grl = 120 kg/h, 
und (4) bezeichnet die Eigenschaft fur den Fall, dass Grl = 
150 kg/h. 40 
[0056] Da im Fall von Grl = 0 kg/h (1) die Instability des 
Riissigkeitsniveaus des Kaltemittels auf Grund des dynami- 
schen Drucks des Kaltemittels, das in den oberen Teil des 
Russigkeitssammelbehalters 31 stromt, nicht zunimmt, ist 
die Blasenvermeidungseigenschaft selbstverstandlich am 45 
besten und die in den Zyklus eingefullte Kaltemittelmenge 
bis zum Blasenvermeidungszeitpunkt ist minimal. Aus die- 
sern Grund kann die stabilisierte Oberkiihlungszone Zl, in 
der der Oberkuhlungswert im Wesentlichen auf einem kon- 
stanten Wert (etwa 9° C) gehalten werden kann, in einem 50 
Bereich gewahlt werden, in dem die Kaltemittelmenge, die 
in den Kreislauf gefullt wird, etwa 700 g bis 950 g betragt. 
AuBerdem kann die stabilisierte Oberkiihlungszone offen- 
sichtlich mit im Wesentlichen derselben Zone gewahlt wer- 
den wie die Zone Zl , die vorstehend fiir den Fall von Grl = 55 
110 kg/h (2) erlautert ist. 

[0057] Andererseits wird in beiden Fallen von Grl = 
120 kg/h (3) und Grl = 150 kg/h (4) deutlich, dass die Bla- 
senvermeidungseigenschaft unzureichend wird und die in 
den Zyklus gefullte Kaltemittelmenge bis zum Blasenver- 60 
meidungszeitpunkt zunimmt, wodurch die in den Kreislauf 
bis zur stabilisierten Oberkiihlungszone eingefullte Kalte- 
mittelmenge ebenfalls zunimmt. Aus diesem Grund ist in 
beiden Fallen (3) und (4) die stabilisierte Oberkiihlungszone 
reduziert auf die Zone Z2 (die Kaltemittelmenge, die in den 65 
Kreislauf gefullt wird, betragt etwa zwischen 800 g und 
950 g). 

[0058] Eine Veranderung der in den Kreislauf gefullten 
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Kaltemittelmenge kann Ubrigens wahrerjd des tatsachlichen 
Einfullvorgangs des Kaltemittels in den Zyklus nicht ver- 
mieden werden. Die schmale, stabilisierte Oberkiihlungs- 
zone neigt dazu, in einen unerwiinschten Zustand iiberzuge- 
hen, in dem eine Veranderung der in den Kreislauf gefullten 
Kaltemittelmenge den Oberkuhlungswert niedriger als ein 
im Wesentlichen konstanter Wert (etwa 9°C) in der stabili- 
sierten Zone macht, wodurch die Kiihlfahigkeit verringert 
wird, wahrend andererseits die Veranderung der Kaltemit- 
telmenge, die in den Zyklus gefullt wird, den Oberkuhlungs- 
wert groBer macht als einen im Wesentlichen konstanten 
Wert (etwa 9°C) in der stabilisierten Zone, wodurch die Ver- 
dichterleistung durch Erhohen des Zyklushochdrucks erhoht 
wird. 

[0059] Durch Beschranken bzw. Begrenzen des Durchsat- 
zes (Grl) des Kaltemittels, das in den oberen Teil des Rus- 
sigkeitssammelbehalters stromt, auf 100 kg/h Oder weniger, 
wird hingegen die Instabilitat des Fliissigkeitspegel des Kal- 
temittels auf Grund des dynamischen Drucks des Kaltemit- 
tels, das in den oberen Teil des FlUssigkeitssammelbehalters 
31 stromt, beschrankt, und dadurch kann die Blasenvermei- 
dungseigenschaft in einem guten Zustand gehalten werden. 
[0060] D. h., durch Wahlen des Durchsatzes (Grl) des in 
den oberen Teil des Fliissigkeitssammelbehalters stromen- 
den Kaltemittels mit 30 kg/h bis 110 kg/h, kann zum einen 
verhindert werden, dass der COP schlecht wird auf Grund 
der Warme, die an dem Russigkeitssammelbehalter 31 von 
der AuBenseite angelegt ist, und andererseits kann verhin- 
dert werden, dass die Blasenvermeidungseigenschaft unzu- 
reichend wird auf Grund des dynamischen Drucks des Kal- 
temittels, das in den oberen Teil des Fliissigkeitssammelbe- 
halters 31 stromt. 

[0061] Die Kiihlfahigkeit, die fur eine Kaltekreislaufvor- 
richtung einer Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug erforder- 
lich ist, variiert demnach, abhangig von der FahrzeuggroBe, 
und der Durchsatz des in dem Kreislauf zirkulierenden Kal- 
temittels variiert entsprechend. Der Durchsatz des in dem 
Kreislauf zirkulierenden Kaltemittels variiert auch in Ober- 
einstimmung mit den Warmelastbedingungen fiir den Kiihl- 
vorgang, wie etwa der AuBenlufttemperatur, der Drehzahl 
des Verdichters usw. Aus diesem Grund wurde die Kaltemit- 
teleigenschaft abhangig von der Veranderung des Durchsat- 
zes (Grl) des Kaltemittels, das in den oberen Teil des Fliis- 
sigkeitssammelbehalters stromt, sowohl fiir eine Kaltekreis- 
laufvorrichtung fiir ein Kleinfahrzeug mit einer geringen 
Kaltemitteldurchsatzrate als auch fur einen Kaltekreislauf 
fur ein groBes Kraftfahrzeug (mit einem Motor eines Hub- 
raums im Bereich von 4000 cm 3 ) mit einer groBen Kaltemit- 
teldurchsatzrate evaluiert und die Zusammenfassung des Er- 
gebnisses der Evaluierung ist in Fig. 4 gezeigt. In Fig, 1 ist 
auf der Ordinate der Durchsatz (Grl) des Kaltemittels, das 
in den oberen Teil des Fliissigkeitssammelbehalters stromt, 
aufgetragen, und auf der Abszisse ist der Innendurchmesser 
des Kommunikationslochs 33, entsprechend dem Durch- 
lassquerschnitt des Kommunikationslochs 33, aufgetragen, 
bei dem es sich um ein Mittel handelt, durch das Kaltemittel 
in den unteren Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 stro- 
men kann. In dem in Fig. 4 dargestellten Experiment betragt 
der Innendurchmesser der Kommunikationsrohre 32, bei der 
es sich um das Mittel handelt, durch das Kaltemittel in den 
oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 stromen 
kann, konstant 6 mm, weshalb der Durchsatz (Grl) des in 
den oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters stromen- 
den Kaltemittels mit einer Verringerung des Innendurch- 
messers des Kommunikationslochs 33 zunimmt. 
[0062] In Fig. 4 bezeichnen die kontinuierlichen Linien 
(1) und (2) Eigenschaften bzw. Kennlinien einer Kaltekreis- 
laufvorrichtung fur ein groBes Kraftfahrzeug, und die ab- 
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wechseind lang und kurz strichlierten Linien (3) und (4) be- 
zeichnen Eigenschaften bzw. Kennlinien einer Kaltekreis- 
laufvorrichtung fur einen Kleinwagen. (1) und (3) sind 
Kennlinien bzw. Eigenschaften unter einer Bedingung eines 
hohen Durchsatzes (AuBenlufttemperatur: 30°C, Drehzahl 5 
des Verdichters: 1500 UpM), und bei (2) und (4) handelt es 
sich um Eigenschaften bzw. Kennlinien unter der Bedin- 
gung eines geringen Durchsatzes (AuBenlufttemperatur: 
20°C, Drehzahl des Verdichters: 800 UpM im Leerlauf). 
[0063] Um die gute Blasenvermeidungseigenschaft si- 10 
cherzustellen, indem der Durchsatz des in den oberen Teil 
des Russigkeitssammelbehalters 31 mit dem oberen Grenz- 
wert von 100 kg/h oder weniger stromenden Kaltemittels 
aufrecht erhalten wird, muss der Innendurchmesser des 
Kommunikationslochs 33 ungefahr 4,5 mm oder mehr be- 15 
tragen, wie durch den Schnittpunkt der Linie, betreffend den 
oberen Grenzwert (110 kg/h), mit der kontinuierlichen Linie 
(1) dargestellt. In der Kaltekreislaufvorrichtung fiir Klein- 
wagen muss, weil der Kaltemitteldurchsatz urspriinglich 
klein ist, der Durchmesser des Kommunikationslochs 33 im 20 
Hinblick auf die Blasenvermeidungseigenschaft nicht be- 
schrankt werden. 

[0064] Um zu verhindem, dass der Russigkeitssammelbe- 
halter 31 auf Grund der Warme beschadigt wird, die an den 
Russigkeitssamrnelbehalter 31 angel egt ist, muss durch 25 
Einstellen des Durchsatzes (Grl) des Kaltemittels, das in 
den oberen Teil des Flussigkeitssammelbehalters stromt, auf 
den unteren Grenzwert von 30 kg/h oder mehr, der Innen- 
durchmesser des Kommunikationslochs 33 ungefahr 
5,5 mm oder weniger betragen, wie durch den Schnittpunkt 30 
der Linie, betreffend den unteren Grenzwert (30 kg/h), mit 
der abwechselnd kurz und lang strichlierten Linie (4) darge- 
stellt. Mit anderen Worten nimmt in der Kaltekreislaufvor- 
richtung fiir Kleinwagen der Durchsatz (Grl) des Kaltemit- 
tels, das in den oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters 35 
stromt, mit einer Verringerung des Kaltemitteldurchsatzes 
bei Leerlauf ab, wahrend der Durchsatz (Grl) des Kaltemit- 
tels, das in den oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters 
stromt, auf einem unteren Grenzwert von 30 kg/h oder mehr 
gehalten werden kann, indem der Innendurchmesser des 40 
Kommunikationslochs 33 mit ungefahr 5,5 mm oder weni- 
ger gewahlt wird. 

[0065] In dem Fall, dass der Innendurchmesser der Kom- 
munikationsrohre 32 einen konstanten Wert von 6 mm ein- 
nimmt, kann dann, wenn der Innendurchmesser des Kom- 45 
munikationslochs 33 mit einem Wert zwischen ungefahr 
4,5 mm und ungefahr 5,5 mm gewahlt wird, eine gute Bla- 
senvermeidungseigenschaft sichergestellt werden, wahrend 
andererseits verhindert wird, dass der Flussigkeitssammel- 
behalter 31 eine Warmebeschadigung erfahrt auf Grund der 50 
Warme, die an den Russigkeitssammelbehalter 31 angelegt 
ist, und zwar trotz einer Veranderung der FahrzeuggroBe 
von einem Kleinfahrzeug zu einem groBen Fahrzeug und 
trotz der Veranderung der Kreislaufbetriebsbedingung. In 
Fig. 5 ist die Zusammenfassung des Evaluierungsergebnis- 55 
ses von Fig. 4 fiir einen Parameter eines gesamten Kaltemit- 
teldurchsatzes gezeigt, bei dem es sich um die Summe aus 
dem Durchsatz (Grl) des Kaltemittels, das in den oberen 
Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 stromt, und dem 
Durchsatz (Gr2) des Kaltemittels handelt, das in den unteren 60 
Teil des Flussigkeitssammelbehalters 31 stromt. In Fig. 5 
handelt es sich bei dem Bereich rechts von der Linie (5) um 
denjenigen Bereich, in dem die Blasenvermeidungseigen- 
schaft unzureichend ist, und bei dem Bereich links von der 
Linie (6) handelt es sich um den Bereich, in dem eine Be- 65 
schadigung auf Grund von Warme auftritt. 
[0066] In der Kaltekreislaufvorrichtung fiir ein groBes 
Fahrzeug kann in dem Fall, dass der gesamte Kaltemittel- 



durchsatz in dem Bereich von (7) variiert, wenn der Innen- 
durchmesser des Kommunikationslochs 33 zwischen etwa 
4,5 mm und etwa 8,1 mm gewahlt ist, zum einen eine gute 
Blasenvermeidungseigenschaft sichergestellt werden, wah- 
rend andererseits verhindert wird, dass der Fliissigkeitssam- 
melbeh alter 31 durch Warme beschadigt wird. 
[0067] In der Kaltekreislaufvorrichtung fiir ein kleines 
Fahrzeug wird andererseits in dem Fall, dass der gesamte 
Kaltemitteldurchsatz in dem Bereich von (8) variiert, wenn 
der Innendurchmesser des Kommunikationslochs 33 mit 
etwa 5,5 mm oder kleiner gewahlt ist, eine gute Blasenver- 
meidungseigenschaft sichergestellt und andererseits verhin- 
dert, dass der Russigkeitssammelbehalter 31 durch Warme 
beschadigt wird. 

[0068] Das Verhaltnis des Innendurchmessers (6 mm) des 
Kommunikationsrohrs 32 zu dem Innendurchmesser (unge- 
fahr 4,5 mm bis ungefahr 5,5 mm), durch das eine gute Bla- 
senvermeidungseigenschaft sichergestellt und andererseits 
verhindert wird, dass der Flussigkeitssammelbehalter 31 
durch Warme beschadigt wird, betragt 6/4, 5 bis 6/5, 5 = 
1,33 bis 1,09, ungeachtet der Veranderung der Fahrzeug- 
groBe (Kaltemitteldurchsatz). Das Verhaltnis wird umge- 
setzt auf das Verhaltnis zwischen den Durchlassquerschnit- 
ten, wie auf der Ordinate in Fig. 5 durch p dargestellt. D. h., 
P = Durchlassquerschnitt der Kommunikationsrohre 32 
(A 1 )/Durchlassquerschnitt des Kommunikationslochs 33 
(A2). Das Verhaltnis der Durchlassquerschnitte (P) fiir den 
Innendurchmesser des Kommunikationslochs 33 (etwa 
45 mm bis etwa 5,5 mm) betragt P = 1,78 bis 1,19. 
[0069] Wenn das Verhaltnis des Querschnitts des oberen 
Durchlasses von Kaltemittel, das in den Russigkeitssam- 
melbehalter stromt, zu dem Querschnitt des unteren Durch- 
lasses von Kaltemittel, das in den Russigkeitssammelbehal- 
ter stromt (p), mit einem Wert zwischen ungefahr 1 und 2 
gewShlt wird, wird zum einen die gute Blasenvermeidungs- 
eigenschaft sichergestellt und andererseits verhindert, dass 
der Russigkeitssammelbehalter 31 durch Warme beschadigt 
wird, und zwar ungeachtet einer Veranderung der Fahrzeug- 
groBe (Kaltemitteldurchsatz). 

(Zweite Ausfuhrungsform) 

[0070] Fig, 6 zeigt die zweite Ausfiihrungsform gemaB 
der vorliegenden Erfindung, demnach der Russigkeitssam- 
melbehalter 31 von dem Verflussiger 2 getrennt bzw. ge- 
trennt gebildet ist. Zu diesem Zweck ist ein Kommunikati- 
onsrohr 330 anstelle des Kommunikationslochs 33 vorgese- 
hen, bei dem es sich um ein Mittel handelt, durch das Kalte- 
mittel in die Lage versetzt wird, in den unteren Teil des Rus- 
sigkeitssammelbehalters 31 bei der ersten Ausfuhrungsform 
zu stromen, und durch dieses Kommunikationsrohr 330 
wird das mittlere Abteil 22b des zweiten Kopftanks 22a des 
Verflussigers 22 mit dem unteren Raum des Flussigkeits- 
sammelbehalters 31 in Verbindung gesetzt. Ein Kommuni- 
kationsrohr 370 ist auBerdem anstelle des Kommunikations- 
lochs 37 vorgesehen, bei dem es sich um ein Mittel handelt, 
durch das das Kaltemittel aus dem Fliissigkeitssammelbe- 
halter 31 bei der ersten Ausfuhrungsform ausstromen kann, 
und durch dieses Kommunikationsrohr 370 wird der untere 
Raum in dem Flussigkeitssammelbehalter 31 mit dem unte- 
ren Abteil 22c in dem zweiten Kopftank 22a in Verbindung 
gesetzt. 

[0071] Andererseits wird das untere Ende des Kommuni- 
kationsrohrs 32 mit dem mittleren Abschnitt des Kommuni- 
kationsrohrs 330 verbunden. Aus diesem Grund verzweigt 
das Kaltemittel, das in das Kommunikationsrohr 330 von 
dem mittleren Abteil 22b aus gestromt ist, auf das Kommu- 
nikationsrohr 32 und es stromt in den oberen Teil des Rus- 
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sigkeitssammelbehalters 31. 

[0072] In der zweiten Ausfuhrungsform ist die innere 
Konfiguration des Russigkeitssammelbehalters 31 so abge- 
wandelt, dass ein Trocknungsmittel 36 zwischen dem End- 
teil des Kommunikationsrohrs 32, aus dem das Kaltemittel 
in den Russigkeitssammelbehalter 31 stromt, und dem End- 
teil des Kommunikationsrohrs 330 zu liegen kommt, aus 
dem das Kaltemittel in den Flussigkeitssammelbehalter 31 
stromt. Das Trocknungsmittel 36 ist ein partikelformiges 
Trocknungsmittel, das durch die oberen und unteren lYag- 
platten 41 und 42 sowie iiber einen Filzfilter 40 getragen ist, 
die an der Innenwandung des Russigkeitssammelbehalters 
31 befestigt sind. Die Tragplatten 41 und 42 bestehen aus ei- 
ner Mehrlochplatte mit einer Anzahl von kleinen Lochem, 
die den Hindurchtritt des Kaltemittels zulassen, oder sie be- 
stehen aus einem Netz. 

[0073] Auch in der zweiten Ausfuhrungsform ist das 
Durchlassquerschnittsverhaltnis zwischen dem Kommuni- 
kationsrohr 32 (ein Mittel, das es dem Kaltemittel erlaubt, in 
den oberen Teil des Russigkeitssammelbehalters 31 zu stro- 
men) und dem Kommunikationsloch 330 (ein Mittel, das es 
dem Kaltemittel erlaubt, in den unteren Teil des Russig- 
keitssammelbehalters 31 zu stromen) auf Grundlage dessel- 
ben Konzepts wie bei der ersten Ausfuhrungsform gewahlt, 
so dass der Durchsatz des in den oberen Teil des Russig- 
keitssammelbehalters stromenden Kaltemittels mit einem 
Wert im selben Bereich wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
gewahlt wird, wodurch eine verbesserte Kaltemittelfullei- 
genschaft erzielt werden kann. 

(Dritte Ausfuhrungsform) 



zahlreichen Abwandlungen zuganglich. Obwohl beispiels- 
weise in der ersten Ausfuhrungsform der Russigkeitssam- 
melbehalter integral mit dem zweiten Kopftank 22 gebildet 
ist, auf dem die Einlass- und Auslassrohrenanschlusse 26, 
5 27 fur das Kaltemittel nicht vorgesehen sind, kann der Flus- 
sigkeitssammelbehalter 31 integral mit dem ersten Kopftank 
21 gebildet sein, auf dem die Einlass- und Auslassrohrenan- 
schlusse 26, 27 fur das Kaltemittel vorgesehen sind. 
[0078] Der Kern der vorliegenden Erfindung kann femer 

10 in einem VerflUssiger implementiert sein, der derail konfigu- 
riert ist, dass sein Kernabschnitt ausschlieBlich den Verflus- 
sigungsabschnitt 38 aufweist, wobei der Oberkuhlungsab- 
schnitt 39 vom Kernabschnitt 38 getrennt ist. In diesem Fall 
kann der Auslassrohrenanschluss 27 auf dem ersten Kopf- 

15 tank 21 weggelassen sein und statt dessen kann ein Auslass- 
rohrenanschluss (Kaltemittelaustragabschnitt), der es er- 
laubt, dass das flUssige Kaltemittel in dem Rtissigkeitssam- 
melbehalter 31 ausstromt, auf dem Russigkeitssammelbe- 
halter 31 so vorgesehen sein, dass das fliissige Kaltemittel 

20 von bzw. aus dem Auslassrohrenanschluss in den Uberkuh- 
lungsabschnitt durch ein Rohr zu stromen vermag. 
[0079] Der Kern der Erfindung kann auBerdem in einer 
Kaltekreislaufvorrichtung ohne UberkUhlungsabschnitt im- 
plementiert sein. 

25 [0080] Wahrend die Erfindung unter Bezug auf spezielle 
Ausfuhrungsformen zu Darstellungszwecken erlautert 
wurde, erschlieBen sich dem Fachmann zahlreiche Abwand- 
lungen, ohne von dem Umfang der Erfindung abzuweichen, 
die in den folgenden Anspruchen festgelegt ist. 

30 

Patentanspruche 



[0074] Fig. 7 zeigt die dritte Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, bei der es sich um eine Abwandlung der 
zweiten Ausfuhrungsform handelt. Der erste Punkt, in dem 35 
sich die dritte Ausfuhrungsform von der zweiten Ausfuh- 
rungsform unterscheidet, betrifft das untere Ende des Kom- 
munikationsrohrs 32 (Kaltemitteleinlassabschnitt), das di- 
rekt mit dem mittleren Abteil 22b des zweiten Kopftanks 
22a verbunden ist. 40 
[0075] Der zweite Punkt, in dem sich die dritte Ausfuh- 
rungsform von der zweiten Ausfuhrungsform unterscheidet, 
besteht darin, dass das Kommunikationsrohr 370, bei dem 
es sich um ein Mittel handelt, das es dem Kaltemittel er- 
laubt, aus dem Russigkeitssammelbehalter 31 auszustro- 45 
men, in dem Russigkeitssammelbehalter 31, ausgehend von 
seiner Oberseite, eingesetzt ist. Das Kommunikationsrohr 
370 erstreckt sich zum unteren Teil des Russigkeitssammel- 
behalters 31 durch den mittleren Abschnitt des Trocknungs- 
mittels 36 innerhalb des Russigkeitssammelbehalters 31, 50 
und das flUssige Kaltemittel in der Nahe des Boden des Rus- 
sigkeitssammelbehalters 31 stromt in das Kommunikations- 
rohr 370, ausgehend von seinem unteren Ende. 

(Vierte Ausfuhrungsform) 55 

[0076] Fig. 8 zeigt die vierte Ausfuhrungsform gemaB der 
vorliegenden Erfindung, bei der es sich um eine Abwand- 
lung der dritten Ausfuhrungsform handelt. Das Kommuni- 
kationsrohr 370, bei dem es sich um ein Mittel handelt, das 60 
es dem Kaltemittel erlaubt, aus dem Russigkeitssammelbe- 
halter 31 auszustromen, mundet in die Innenseite des Rus- 
sigkeitssammelbehalter 31 am Soden des Russigkeitssam- 
melbehalters 31. GemaB der vierten Ausfuhrungsform ist 
ein Trocknungsmittel 36 in einer geeigneten Tasche, wie bei 65 
der ersten Ausfuhrungsform, angeordnet. 
[0077] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorste- 
hend erlauterten Ausfuhrungsformen beschrankt, sondern 



1. Kaltekreislaufvorrichtung mit einem Verflussiger 
(2), der das Uberhitzte, gasformige Kaltemittel, das von 
einem Verdichter (1) ausgetragen wird, abkiihlt, um das 
uberhitzte, gasformige Kaltemittel zu verflUssigen, und 
mit einem Russigkeitssammelbehalter (31), der das 
gasformige und flUssige Kaltemittel trennt, das durch 
den Verflussiger (2) hindurchgetreten ist, um das flUs- 
sige Kaltemittel zu sammeln, wobei die Kaltekreislauf- 
vorrichtung auBerdem aufweist eine obere Kaltemittel- 
zustromeinrichtung (32), die es dem Kaltemittel, das 
den Verflussiger (2) durchsetzt hat, erlaubt, in den obe- 
ren Teil des FlUssigkeitssammelbehalters (31) zu stro- 
men, und eine untere Kaltemittelzustromeinrichtung 
(33, 330), die es dem Kaltemittel, das durch den Ver- 
flUssiger (2) hindurchgetreten ist, erlaubt, in den unte- 
ren Teil des FlUssigkeitssammelbehalters (31) zu stro- 
men, wobei der Durchsatz (Grl) des Kaltemittels, das 
in den oberen Teil des FlUssigkeitssammelbehalters 
(31), ausgehend von der oberen Kaltemittelzustromein- 
richtung (32), stromt, mit einem Wert zwischen 30 kg/h 
und 110 kg/h gewahlt ist. 

2. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
das Verhaltnis (A1/A2) des Durchlassiquerschnitts (Al) 
der oberen Kaltemittelzustromeinrichtung (32) zu dem 
Durchlassquerschnitt (A2) der unteren Kaltemittelzu- 
stromeinrichtung (33, 330) einen Wert zwischen 1 und 
2 aufweist. 

3. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei Kopftank (21, 22) -verbindungsrohre (24), in de- 
nen Kaltemittel stromt, auf den Verflussiger (2) so an- 
geordnet sind, dass sie sich in vertikaler Richtung er- 
strecken, wobei der Flussigkeitssammelbehalter (31) 
mit dem Kopftank (21, 22) integriert ist, wobei die 
obere Kaltemittelzustromeinrichtung (32) rohrartig ge- 
bildet ist, und wobei die untere Kaltemittelzustromein- 
richtung (33) ein Kommunikationsloch ist, das durch 
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die Wande des Kopftanks (21, 22) und des Fliissig- 
keitssammelbehalters (31) gebildet ist. 
4. Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei Kopftank (21, 22) -verbindungsrohre (24), in de- 
nen Kaltemittel stromt, auf dem Verflussiger (2) so an- 5 
geordnet sind, dass sie sich vertikal erstrecken, wobei 
der Flussigkeitssammelbehalter (31) von dem Kopf- 
tank (21, 22) getrennt ist, und wobei beide Zustromein- 
richtungen, die obere Kaltemittelzustromeinrichtung 
(32) und die untere Kaltemittelzustr5meinrichtung 10 
(330) als Rohre gebildet sind. 
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